Bodentemperaturen unter verschiedenen
Pflanzengesellschaften
Von Richard Biebl, Wien
Mit 9 Textabbildungen
(Vorgelegt in der Sitzung am 12. April 1951)

Einleitung.

Die Bodentemperatur stellt einen wesentlichen okologischen
Faktor fiir Bodentiere und Pflanzen dar. Da der Umfang der
Schwankungen mit zunehmender Tiefe schnell abnimmt, konnen
sich Bodentiere zu hohen oder zu tiefen Temperaturen leicht durch
Vertikalwanderungenentziehen (Kiihnelt 1950). Anders die Pflanze.
jhre Wurzeln miissen nicht allein starke t#gliche Temperatur-
schwankungen mitmachen, sondern durchstofien bei einer Linge
von nur 30 cm schon Bodenschichten, deren Temperaturen zur
gleichen Zeit um viele Grade differieren konnen. Da die Geschwin-
digkeit der Wasseraufnahme in hohem MaBe von der Temperatur
abhéngt, ist die Bedeutung der Bodentemperatur fiir die T#tigkeit
des Wurzelsystems offensichtlich (Doring 1935, Rouschal 1935,
Nitsche 1937 u.a.). Bei starker Einstrahlung kann sich die Boden-
oberfliche um viele Grade iiber die Lufttemperatur erwirmen und
auf extrem insolierten Standorten sind die Pflanzenteile an der
Bodenoberfliche als die hitzegefihrdetsten anzusehen (Huber 1935).
Altere Beobachtungen iiber Bodentemperaturen finden sich unter
anderem béi Schubert (1930), Schimper-Faber (1935) und Gei-
ger (1942). Aus den letzten Jahren scheinen keine vergleichenden
Temperaturbeobachtungen an verschiedenen Boden vorzuliegen. Im
folgenden sollen ausgewihlte sommerliche Schonwettertagesginge
der Bodentemperaturen von sieben verschiedenen, nicht weit von-
einander gelegenen Standorten in der Umgebung von I b m (Ober-
Osterreich) geschildert werden.
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Methodik.

An den betreffenden Standorten wurden schon zwei Tage vor
den ersten Messungen 105 ¢m lange und 5 mm (Innenweite 4 mm)
dicke, unten verschlossene Zelluloidrohrehen senkrecht in den
Boden versenkt. Die 4 cm iiber die Bodenoberfliche emporragende
obere Offnung war bis zum Zeitpunkt der Messung gleichfalls mit
einem Stoppel verschlossen. Die Messung selbst wurde mit einem
Kupfer-Konstantan-Thermoelement vorgenommen. Der Konstantan-
draht war an den Lotstellen seitlich an den bogenférmig gekriimm-
ten Kupferdraht angelotet, so dal die MeBstelle beim Einschieben
in die Zelluloidrohren federnd an deren Wand anlag. Die Drihte
waren bis an ihre schleifenférmigen Enden von einem diinnen,
schmiegsamen Isolierschliuchchen umkleidet?.

Als Bezugstemperatur diente kiithles Wasser (10—14°C) in
einer Thermosflasche, deren Korkstoppel von einem Thermometer
und einem kurzen, unten geschlossenen Zelluloidrohrchen durch-
bohrt war, in das die zweite Lotstelle des Thermoelements ein-
geschoben werden konnte. Zur besseren Konstanterhaltung der
Bezugstemperatur wurde die Thermosflasche in ein Loch neben der
MeBstelle in den Boden versenkt. Als MeBinstrument wurde ein
Amperemeter der Firma Elektrodyn (1°=2,4}X10—"4, R=145 Q)
verwendet. Die Messung in den verschiedenen Bodentiefen wurde
schlieBlich durch verschieden tiefes Einschieben der MeBlotstelle
in das in den Boden versenkte Zelluloidrohr vorgenommen. Die
verschiedenen Tiefen waren auf dem weilen Isolierschliuchchen
markiert. Da das MeBgeriit etwas trige reagierte, mufl mit ge-
legentlich aufgetretenen Meffehlern von einigen Zehntelgraden ge-
rechnet werden. Bei den groBen Temperaturunterschieden in den
oberen Schichten der verschiedenen Boden kann iiber diese MeB-
ungenauigkeit hinweggesehen werden. Nur beim Zusammenlaufen
der Temperaturkurven in 30—50 cm Tiefe machten sich diese
Mingel des MeBinstruments unangenehm bemerkbar, da die hier
oft nur mehr wenige Zehntelgrade betragenden Temperaturunter-
schiede und Tagesschwankungen nicht mehr mit der notwendigen
Genauigkeit erfait werden konnten.

Gleichzeitig mit den stiindlichen Messungen der Bodentem-
peratur in 1, 2, 5, 10, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 und 100 cm Tiefe
wurden auch die kleinklimatischen Verhiltnisse iiber der Boden-

! Fiir die Herstellung des Thermoelementes und fiir meBtechnische Be-
ratung bin ich Herrn Dr. F. Sauberer von der Zentralanstalt fiir Meteoro-
logie und Geodynamik in Wien zu berzlichem Dank verpflichtet.
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oberfliche bzw. in dem diese bedeckenden Pflanzenbestand ge-
messen, und zwar relative Luftfeuchtigkeit, Evaporation, Lufttem-
peratur, Windverhiltnisse und Bewdlkung. Auch die Pflanzen-
bedeckung und ungefihren Wurzellingen wurden fiir die gepriiften
Boden aufgenommen.

Die Messung der relativen Luftfeuchtigkeit erfolgte mit einem
Lamprecht-Polymeter, die der Evaporation mit einem Piche-Eva-
porimeter und die der Lufttemperatur mit einem beschatteten
normalen Thermometer. Die Bewdlkung wurde in Zehnteln der
Himmelsbedeckung und die Windstirke nach der Beaufort-Skala
geschétzt.

Bodentemperaturen an verschiedenen Standorten.

Verglichen wurden die Bodentemperaturen in und unter einer
Sphagnum-Bulte und einer wasserfreien Schlenke, unter
einer abgeplaggten Moorfldche und unter einer Moor-
wiese, ferner unter einer Fettwiese iiber Morinenunterlage,
in einem Buechenwald und in einem feuchten Schilf-
giirtel.

Die pflanzensoziologische Charakteristik der betreffenden
Pflanzengesellschaften verdanke ich Herrn Dozenten Dr. Gustav
Wendelberger, der sie anlifilich eines Besuches an meinen
Versuchsstellen aufgenommen hat. Uber das Ibmer Moos, seine Ent-
stehung, geographische Lage, Aufbau, Besiedlung, Entwisserung
und Bedeutung als Naturschutzgebiet berichten Kriechbaum
(1935) und Gams (1947).

Standort I: Charakteristische Hochmoorbulte.

(Ibmer Moos, etwa am halben Weg zwischen Ibm und Hackenbuch,
ostlich von der Moosstrafle.)

Moosbeerengesellschaft. Oxycocco—Sphagnetum.

Pflanzendecke: Sphagnum, Calluna wvulgaris, Vaccinium
oxycoccos, Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia, Potentilla
erecta, Molinia coerulea, Rhynchospora alba, Aulacomium pa-
lustre.

Beschreibung des Bodens:Die obersten 6 cm Sphagnum,
hell, lebend, dann 20—25 ¢cm Sphagnum, hellbraun, absterbend
bis tot, relativ trocken, iibergehend in etwa 5 cm dunkel schwarz-
braunes totes Sphagnum. Darunter, etwa ab 35—40 cm Tiefe, als
Basis des Sphagnumbhiigels, nasser, schwarzer Torfboden.
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Wurzeltiefen: Adulacomium palusire, Vaccinium oxycoccos
und Drosera rotundifolia wurzeln hier nur in den obersten Spha-
gnumschichten. Die Wurzeln der mehr gegen den Rand der Bulte
stehenden Pflanzen reichen zumeist bis in den nassen Torfboden.
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Abb. 1. Standort I, Hochmoor- (Sphagnum-) Bulte.



Bodentemperaturen unter verschiedenen Pflanzengesellschaften. 75

Kleinklima des Standortes und Bodentemperatur:
22, 8. 1950. (Abb.1.) Der Ubersichtlichkeit halber sind in die
Darstellung nur die innerhalb der Beobachtungszeit (etwa 7 bis
19 Uhr) liegenden Kurven der Extremtemperaturen und einige
markante Temperaturkurven zu anderen Tageszeiten eingetragen.

1 12 13 14 15 16 17 49 49 20 21 22 23 24 25 716 27 28 %

ﬁe/‘eocm £364 J095H 11355 555 345K
-~ 4:'
7
2
5
1 e
/ /S Beit 136 gun g5 g 7% 778 490
10 [y" Bewslhing 345 Y Tho Yo Vio Yo %o
il .
iy Wind 72 23 23 3 23
30 / x
s |
;:;“ 28
27
40 \§ v
3 25
& 24
_ < 13
50 A 22
27
”
19
60 1¢
Lz
Jrz
I,_o s 1 "
N _,—’_ﬂ—\ﬁ_
Slo |
s %
80 100
h 90
X P
< 70
99 Y b0
N 2
3 [
= 30
100 \i\

Abb. 2. Standort 1I, Wasserfreie Schlenke.
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Standort II: Wasserfreie Schlenke des Hochmoors.
(1 m entfernt vom Standort I.)

Rhynchosporetum (?).

Pflanzendecke: Rhynchospora alba, Molinia coerulea, Poten-
tilla erecta, Tofieldia calyculata, Rhamnus frangula.

Beschreibung des Bodens: Die obersten 8 cm schwérz-
licher Torfboden, dann mehr braun aus verfilzten Pflanzenresten
aufgebaut. Wasserdurchtrinkt. Bei Druck quillt Wasser heraus.
In einem 15 cm tiefen Loch sammelt sich Wasser an.

Wurzeltiefen: Wurzeln von Rhynchospora reichen 20 em und
tiefer, die von Tofieldia etwa 10 cm.

Kleinklima des Standortes und Bodentemperatur:
22. 8. 1950. (Abb. 2.)

Standort III: Abgeplaggte Moorflidche.
(Etwa 70 m entfernt vom Standort I1.)

Zutage tretender schwarzer Moorboden. Etwa 50 cm oberhalb des
Wasserspiegels in den Stichgriben.

Pflanzendecke: An der MeBstelle vegetationsfrei. In der
Umgebung vereinzelt Molinia coerulea, Calluna vulgaris, Poten-
tilla erecta, Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia, Rhamnus
frangula, Succisa pratensis, Tofieldia calyculata, Lycopus euro-
paeus, Bidens cernuus, Cirsium palustre.

Beschreibung des Bodens: Etwa 7—8 cm schwirzliche
Moorerde, dann verfilzter brauner Torf.

Kleinklima des Standortes und Bodentemperatur:
8. 8.1950. (Abb. 3.)

Standort IV: Moorwiese.
(Etwa 150 m vom Standort I entlang der Moosstrafe. Entwissert, gediingt.)

Pilanzendecke: Molinia coerulea, Centaurea jacea, Pimpi-
nella major, Lotus corniculatus, Euphrasia Rostkoviana, Tri-
folium pratense, Brunella vulgaris, Ranunculus acer, Potentilla
erecta, Equisetum palustre, Lythrum Salicaria, Trifolium repens,
Achillea millefolium, Cirsium oleraceum, Galium Mollugo,
Phragmites communis, Plantago lanceolata, Holcus lanatus,
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Angelica silvestris, Leontodon hispidus, Medicago lupilina,
Filipendula ulmaria, Parnassia palustris.

Beschreibung des Bodens: 18 em kriimelige schwarze
Ackererde, dann fette schwarze Erde mit viel Pflanzenresten.
Kein verfilzter Torfboden.

12 13 1 1S 46 13 1P 1§ 2o &1 L2 23 24 25 26 2 8¢

Tiefe em 7 194 17 15% 130
N ; P

jozat 7 gh _uh_nm sk 1ph 19k

10 i 4 -
i 7/ B - o/ o
v ku‘:;z %o %o Yo Yo %o Yo Yo
/7 X
Wind 0 7-2. 3 3% 3% 34 12
‘20 2
I ~ &
H < 24
‘30 E\ 23
§ 22
. > 'Zf
! [y 0
w S [#
™~ 4
S |7
%
[ "
%
73
72
[ 60
1 g [ a3
LA
7o &
3 %
100
"8 I [
’ 8 i
NI EA
Et\ 60
90 S |w
N
o W
S
Lrao X

Abb. 3. Standort III, Abgeplaggte Moorfliche.
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Wurzeltiefen: Stirkste Wurzelbildung bis 20 cm, dann rasch
weniger.

Kleinklima des Standortes und Bodentemperatur:
8. 8.1950. (Abb. 4.)
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Abb. 4. Standort IV, Moorwiese.
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Standort V: Wiese am Waldrand.

(Nordlich des Leitensees. MeBstelle in einem frisch gemihten Teil
der Wiese).

Arrhenateretum elatioris. Fettwiese.

Pflanzendecke: Arhenaterum elatius, Cirsium oleraceum,
Heracleum sphondylium, Galium Mollugo, Plantago media,
Plantago lanceolata, Trifolium pratense, Valeriana officinalis,
Lathyrus pratensis, Pimpinella major, Euphrasia Rostkoviana,
Sanguisorba officinalis, Medicago lupulina, Chrysanthemum leu-
canthemum, Knautia arvensis, Daucus carota.

Beschreibung des Bodens: Etwa 45cm tief schwarze,
fette Ackererde, dann schotterreicher, lehmiger Mor#inen-
boden.

Wurzeltiefen: Die reichste Bewurzelung findet sich in den
obersten 15—20 cm, bis 30 ¢m reichen auch noch sehr viele
Faserwurzeln, dann nimmt die Zahl der Wurzeln rasch ab.

Kleinklima des Standortes und Bodentemperatur:
10. 8. 1950. (Abb. 5.)

Standort VI: Buchenwald.
(Nordlich des Leitensees. AnschlieBend an Standort V.)

Fagetum silvaticae in der Subass. von Polytrichum atienuatum,
Bodensaurer Buchenwald.

Pflanzendecke: Fagus silvatica, Picea excelsa, Quercus
robur. Strauchschichte fehlt. Luzula nemorosa, Vaccinium myr-
tillus, Poa nemoralis, Fagusnachwuchs, viele Moose.

Beschreibung des Bodens: 1cm dunkler Humusboden,
darunter trockener, leicht schotteriger Sandboden. An einem
nahe gelegenen AufschluB} zeigt sich, daB dieser Boden minde-
stens 1/, m tief reicht.

Wurzeltiefen: Wurzeln der Krautschichte etwa 15—20 cm,
dann dichter Wurzelfilz der Biume (in dem AufschluB bis iiber
1 m Tiefe zu sehen)

Kleinklima des Standortes und Bodentemperatur:
10. 8. 1950. (Abb. 6.)
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Standort VII: Schilfgiirtel.
(Knapp neben dem Teich inmitten des Ortes Ibm.)

Scirpeto-Phragmitetum. Teichrohricht.

Pflanzendecke: Phragmites communis,Calystegiasepium, Lycopus
europaeus, Mentha aquatica, Peucedanum palustre, Filipendula
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Abb. 6. Standort VI, Buchenwald.
Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 160. Bd., 1. und 2. Heft. 6
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ulmaria, Lysimachia vulgaris, Lythrum Salicaria, Valeriana of fici-
nalis, Carex pseudocyperus, Galium palustre, Alnus glutinosa.
Boeschreibung des Bodens: Dichter schlammiger Filz aus
Wurzeln und toten Pflanzenresten.
Kleinklima des Standortes und Bodentemperatur:
10. 8. 1950. (Abb.7.)
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Abb. 7. Standort VII, Schilfgiirtel.
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EinfluB vorhergegangener Witterungsverhiltnisse
auf die Bodentemperatur.

Die im vorigen geschilderten Tagesginge der Bodentempera-
turen verschiedener Boden wurden unter sehr dhnlichen AuBen-
bedingungen durchgefiihrt. Die Witterungsverhiltnisse an den Mef3-
tagen waren optimal. Jedem Beobachtungstag sind ein bis zwei
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a) Standort III, Abgeplaggter Moorboden.
b) Standort IV, Moorwiese.
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regenlose Tage vorangegangen, wihrend die noch weiter zuriick-
liegenden Tage durch lingere Zeit regnerisch und triib waren.
Daraus erklirt sich die fast konstante Temperatur von 30 bis 60 cm
Tiefe und manchmal auch noch tiefer. Das eingedrungene Regen-
wasser wirkte temperaturausgleichend, und die neuerliche Er-
wirmung war noch nicht in diese Tiefen eingedrungen.

Anders lagen die Verhiltnisse bei Messungen, die zu einem
{riiheren Zeitpunkt (24. 7. 1950) an den Standorten III und IV
(abgeplaggter Moorboden und Moorwiese) vorgenommen wurden,
Dieser Tag war der erste kiihle, regnerische Tag nach einer langen
Schonwetterperiode. Herrschte zur Zeit der Hauptversuche nach
der vorangegangenen Schlechtwetterperiode in 20 em Tiefe eine
Temperatur von nur 16—17° C, die sich gleichbleibend noch weit
nach unten fortsetzte (Abb. 3, 4), so finden wir nach den warmen,
regenlosen Tagen in 20 cm Tiefe eine Temperatur von fast 20° C,
die aber schon bis zu 80 cm Tiefe rasch auf etwa 15°C abnimmt
(ADb. 8 a, b).

Uber Beeinflussung der Bodentemperaturen durch Bewdlkung
und Niederschldge vergleiche diesen Beobachtungen entsprechende
Angaben bei Schubert (1930) und Geiger (1942).

Die Temperaturgénge an den Standorten III und IV vom 24. 7.
(Abb. 8 a, b) zeigen ferner auch schon den Einfluf der Vegetations-
decke auf die Temperatur des darunterliegenden Bodens. So zeigte
der Boden der Moorwiese an seiner Oberfliche unter den Grisern
und Kréutern noch um 9 Uhr eine niedrigere Temperatur als der
freie Moorboden des Standortes IIT um 8 Uhr 20 Min. und weist
auch schon in 5 em Tiefe nur mehr eine geringe Tagesschwankung
auf, die im freien Moorboden noch in grofere Tiefen reichte.

Besprechung der Tagesgiinge.

Dem Vergleich der im vorigen dargestellten Kurven der Boden-
temperaturen sei noch einmal die Vegetationscharakteristik der
betreffenden Boden vorangestellt. Standort I war eine Sphagnum-
Bulte, die in den obersten 30 cm durch ihren Aufbau aus lockerem,
zum Teil abgestorbenem Torfmoos ganz aus der Reihe der iibrigen
Bodenarten herausfillt. Die wasserfreie Schlenke des Standortes IT
und der abgeplaggte Moorboden des Standortes III sind unmittel-
bar vergleichbar. Standort IV, die Moorwiese, gehort einerseits zur
Serie der Moorbdden und ist andererseits interessant als der einzige
Standort mit einer vollentwickelten, lippigen Wiesenvegetation,
die deutlich Einfluf auf die Temperaturverhiltnisse ihres Unter-
grundes nimmt. Auf der gemihten Fettwiese des Standortes V
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kam es demgegeniiber zu einer direkten Erwirmung der zwischen
den Grasstoppeln zutage tretenden Erde. Dicht von Vegetation
beschattet waren dann wieder der Boden des Buchenwaldes (Stand-
ort VI) und wihrend des groften Teils des Tages auch der des
Schilfgiirtels (Standort VII).

In der Nacht zeigen die Moorbdden die tiefsten Temperaturen
von allen bisher untersuchten Bodenarten. Der feuchte Moorboden
besitzt, dhnlich wie ruhendes Wasser, ein geringes Wirmeleitungs-
vermogen. Die obersten Torfschichten werden daher zu Zeiten
starker Wirmeausstrahlung, also des Nachts, infolge geringen
Wirmenachschubs von unten, in ihrer Temperatur tief sinken, sich
aber umgekehrt zur Zeit der stirksten Wéirmeeinstrahlung, also
um Mittag, bedeutend erwirmen (Firbas 1931). Feuchte Boden
sind ,,kalte Boden*, trockene Béden sind ,,warme Boden®.

Vergleichen wir die Bodentemperaturen am Standort III
(Abb. 3, abgeplaggter Moorboden) mit denen des Standortes V
(Abb. 5, Fettwiese, frisch gemiiht), so wird die starke Abkiihlung
des Moorbodens sehr deutlich. Obwohl die Lufttemperatur bei der
Messung des Moorbodens am 22. 8. 1950 um 7 Uhr friith schon 14° C,
am Tag der Messung des Wiesenbodens (10. 8. 1950) zur gleichen
Zeit erst 9,6°C erreicht hatte, war der Moorboden in 2 cm Tiefe
noch auf 11,5° C abgekiihlt gegeniiber 13,5° C in gleicher Tiefe des
Wiesenbodens. Dabei hatte der frischgemihte Wiesenboden gleich-
falls eine direkte Bestrahlung der Bodenoberfliche erfahren.

Wasserreiche Bodden erreichen bei gleicher Wirmezufuhr
weniger hohe Temperaturen als wasserarme. Dieser Satz erfihrt
beim Vergleich der Temperatur in der Sphagnum-Bulte (Abb. 1,
Standort I) mit jener im Boden der unmittelbar benachbarten
wasserfreien Schlenke (Abb. 2, Standort II), besonders in den
Tiefen von 2—10 cm, eine gute Bestitigung. Nach Angaben von
Firbas (1931) enthilt ein Sphagnum-medium-Bult in 100 cecm
Boden nur 16,2 g Wasser, der nackte Torf im Boden einer aus-
trocknenden Schlenke hingegen 81,8 g!

Die Linien gleicher Temperatur steigen unter den Sphagnum-
hiigeln aus der Tiefe des umgebenden Bodens gleichfalls hiigelartig
an. Einer Bodentiefe von 1 cm in der unmittelbar neben der unter-
suchten Sphagnum-Biilte liegenden Schlenke entspricht im Spha-
gnumhiigel eine Tiefe von ungefihr 35 cm. Wihrend aber in 1 em
Tiefe der Schlenke eine Tageshiéchsttemperatur von 25° C zu ver-
zeichnen war, finden wir an der Basis der Hiigelmitte nur mehr
eine wihrend des ganzen Tages konstante Temperatur von 17°C.
Die gleiche Temperatur findet sich im Boden der Schlenke erst
20 cm tiefer,
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Auffallend ist bei den Moorbéden der scharfe Knick der Tem-
peraturkurve um 7 Uhr friih mit einem Maximum in etwa 20 bis
30 cm Tiefe, der sich auch bei den iibrigen Boden, wenn auch in
wesentlich geringerem AusmaB, wiederfindet. Es sind das die Aus-
laufer der maximalen Erwidrmung vom Vortag. Hom én (1897),
von dem bis heute uniibertroffene, ausfiihrliche und vollgiiltige
vergleichende Messungen von Bodentemperaturen vorliegen, hat
in Finnland in Granitfels, im Boden einer Sandheide und einer
Moorwiese von Juni bis September 1893 stiindlich bis zu 70 cm
Tiefe die Bodentemperaturen gemessen und fiir die verschiedenen
Tiefen auch die Eintrittszeiten der Temperaturmaxima und -minima
zusammengestellt. Es sei aus seiner langen Versuchsreihe nur ein
Tag herausgegriffen, der unserem Beobachtungsdatum naheliegt.
Am 10. August war bei einer hochsten Lufttemperatur um ungefihr
14 Uhr in 10 cm Tiefe im Granitfelsen das Temperaturmaximum
um 15 Uhr 10 Min., im Boden der Sandheide um 15 Uhr 20 Min.,
im Boden der Moorwiese hingegen erst um 21 Uhr erreicht. In
20 cm Tiefe wurde im Granitfelsen die hochste Temperatur um
16 Uhr 30 Min., in der Sandheide um 18 Uhr 30 Min. und in dem
schlechtleitenden, nassen Moorwiesenboden gar erst um 4 Uhr frith
des darauffolgenden Tages gemessen. Dieser spite Eintritt der
Hochsttemperatur spiegelt sich nun auch in unseren morgendlichen
Temperaturkurven in den Moorbdden deutlich wider.

Die Temperaturminima beobachtete H o m é n an dem gleichen
10. August 1898 in 10 cm Tiefe im Granitfelsen um 6 Uhr 45 Min.,
in der Sandheide um 5 Uhr 50 Min., in der Moorwiese aber erst
um 11 Uhr. Diese Werte konnen sich je nach den Witterungsver-
héltnissen um einiges nach oben oder unten verschieben. Am besten
entspricht den Angaben Hom é ns fiir den 10. August in unseren
Kurven die Bodentemperatur des Standortes III (Abb. 3, ab-
geplaggter Moorboden), wo in 10 cm Tiefe gleichfalls die niederste
Temperatur um 11 Uhr vormittags zu verzeichnen war.

Eine die Schwankungen der Bodentemperaturen mildernde
Wirkung einer dichten Vegetationsdecke zeigt sich beim Vergleich
des nackten Moorbodens (Standort ITI, Abb. 3) und des am gleichen
Tag (8.8.) gemessenen Bodens der Moorwiese. Wahrend der blo8-
liegende Torfboden um 7 Uhr friilh an der Oberfliche schon eine
Temperatur von 14,7°C aufwies, hatte die Bodenoberfliche der
Moorwiese unter dem Blattwerk der Wiesenpflanzen um 7 Uhr
45 Min. erst eine Temperatur von 13,7° C. Wihrend aber der ab-
geplaggte Moorboden in 2 cm Tiefe eine Abkiihlung auf 11,5°C
zeigte, war der Moorwiesenboden in dieser Tiefe auf 13,4° C tem-
periert. Zur Zeit der hochsten Wirmeeinstrahlung um Mittag, zu
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der sonst alle Boden in den obersten Schichten Hochsttemperaturen
zeigten, war infolge Beschattung der gemessenen Bodenstelle durch
Wiesenkriuter auf der Moorwiese eine niedrigere Temperatur zu
beobachten als etwa um 11 Uhr 30 Min. In der Zeit von 7—19 Uhr
stand einer Temperaturschwankung von 13,1° C in 1 cm Tiefe des
nackten Moorbodens (Standort IIT) in gleicher Tiefe der dicht be-
wachsenen Moorwiese nur eine solche von 7,5° C gegeniiber. Einen
gewissen EinfluB mag hier allerdings auch die unterschiedliche
Bodenzusammensetzung nehmen. Standort III lag auf reinem Torf-
boden, wihrend der Boden der Moorwiese in den oberen Schichten
schon stark mineralisiert war.

Eine dhnliche Verringerung der Temperaturschwankungen in
geringen Bodentiefen finden wir auch im Buchenwald (Abb. 6), wo
die Baumschichte die Aus- und Einstrahlung hemmt, und im
Schilfgiirtel (Abb. 7), wo das gleiche durch den dichten Schilf-
bestand erreicht wird. Der kurze, um 13 Uhr beobachtete Tem-
peraturanstieg im Schilfgiirtel in den obersten 2 cm des Bodens
war auf voriibergehende direkte Bestrahlung durch die hoch-
stehende Sonne zuriickzufiihren.

Auch die fiir die Jahresmittel der Bodentemperaturen im Laub-
wald beobachtete Erscheinung, daff diese im Vergleich zum freien
Feld wesentlich niedrigere Maxima erreichen, wéhrend sich die
Minima nicht so stark unterscheiden (Schubert 1930), 148t sich
an den beiden am gleichen Tag aufgenommenen Schinwettertages-
giangen am Standort V (Fettwiese, Abb.5) und VI (Buchenwald,
Abb. 6) wiederfinden. Wihrend die niedersten Temperaturen um
7 Uhr friih in 2 cm Tiefe an beiden Standorten nur um etwa 0,5° C
voneinander abweichen, liegt die im Wald um 15 Uhr 30 Min. er-
reichte Hochsttemperatur des Tages um etwa 6° C unter der in
gleicher Tiefe auf der offenen Wiese beobachteten.

Eine einfache Temperaturcharakteristik der verschiedenen
Boden 14Bt sich durch Angabe der in den verschiedenen Tiefen
auftretenden Temperaturschwankungsbereiche geben. Abb. 9 zeigt
diese fiir die sieben untersuchten Bdden in anschaulicher graphi-
scher Darstellung.

DaB verschiedene Bodentemperaturen von EinfluB auf das
Absorptionsvermogen der Wurzeln sind, und zwar in dem Sinne,
daB niedere Temperatur die Wasseraufnahme herabsetzt, ist durch
viele Untersuchungen belegt. Auch daf dieser Erschwerung der
Wasseraufnahme eine Herabsetzung der Transpiration folgt, ist
bekannt. Besonders durch Firbas (1931) und B. Déring (1935)
wurde aber gezeigt, daB diese Temperaturwirkungen auf die Wur-
zeln von Pflanzen verschiedener Standorte sehr verschieden stark



fem (17 3% )

1tm (1577C)

\ Sem (11°C)

\ em (85°C)

__—

Jtandort I+

200m (26°¢)
Hoehmoarbylle 30 4

Schwankungsbereich der Temperatur in verschiedenen Boden

22.8.1950
Tem (12'5°°¢)
‘\ 5em (80°C) /
\ 10cm (470°¢)
Jandort I . Oom (147
Wasserfreie Sthlenke S’CJ
22.8.1950.
Tom (13'1°¢ )
\ Som (9°6°C) /
100m( 40°)
Standort I
Abgeplagote Meorfliche
5.8.1950.
Tem (75°0¢)
N
10em (2:9°)
Jtandort IV 28 (0:52)
Moorwiese. 3004 (q4°¢)

8.8.1950

Sem (66°C)
10em (4°3°C)
Standort T 0o (1776
Wiese em Waldrand obe (9%%)
Ufrisch gemaht) 1.8 1950,
Tem (719C)

Sem (49
Standort U1

Byehsnwald

10.9.1950

Tom (7.99¢)

Som (25°C)

Jtandort I
Jehilfairtel

20 8. 1950

Abb. 9.

an Schonwettertagen (7T—19b),

88

‘Tq9e1g piwyoly



Bodentemperaturen unter verschiedenen Pflanzengesellschaften. 89

ausgeprigt sind. So sind z.B. die Hochmoorpflanzen durch den
kalten Boden in ihrer Wasseraufnahme kaum behindert. Von
Doring durchgefiihrte Ubertragungsversuche, in denen Hoch-
moorpflanzen in Potometern zuerst einer Wurzeltemperatur von
+20° C und dann einer solchen von 0° ausgesetzt wurden, zeigten
cine relativ geringe Storung der Wasseraufnahme, wihrend Ptlan-
zen, die auf wirmeren Boden heimisch sind, als Folge einer solchen
plotzlichen Wurzelabkiihlung ihre Wasseraufnahme stark herab-
setzten.

Es wire interessant, solche Untersuchungen auf Flach- und
Tiefwurzler eines gegebenen Standortes auszudehnen und mit
Transpirationsmessungen und Messung der Bodentemperatur am
Standort zu verbinden. Es erscheint sehr wahrscheinlich, daf
manche Unterschiede in den Transpirationstagesgingen verschieden
tief wurzelnder Pflanzen, die man im allgemeinen dem verschie-
denen Bodenwassergehalt zuzuschreiben pflegt, auch durch die
unterschiedliche Bodentemperaturen mitbedingt sind.

Zusammenfassung.

Es wurden die Bodentemperaturen in sieben verschiedenen
Boden (vier Moorbdden, Fettwiese, Buchenwald, Schilfgiirtel) in
der Umgebung von I b m (Oberdsterreich) an vergleichbaren hoch-
sommerlichen Schénwettertagen untersucht. Die einfachste Charakte-
ristik der Temperaturverhiltnisse im Boden erfolgt durch Angabe
des tiglichen Schwankungsbereichs der Temperatur in den ober-
sten Bodenschichten. Wihrend in 30 cm Tiefe bei allen unter-
suchten Boden keine nennenswerten Schwankungen mehr auf-
traten, waren sie bis zu 20 cm Tiefe sehr verschieden. Es ergibt
sich folgende Reihung der untersuchten Boden nach abnehmenden
Temperaturschwankungen in den obersten Bodenschichten: Spha-
gnum-Bulte, Fettwiese, abgeplaggter Moorboden, wasserfreie
Schlenke, Moorwiese, Buchenwald, Schilfgiirtel. Auf pflanzendko-
logische Fragen, die mit der Bodentemperatur zusammenhiingen,
wird hingewiesen.
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